4 


Ms 

Docket No. 741124-63 


IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re Patent Application of ) 
Dieter BUSCH 

Application No. : New Application 
Filed: December 5, 2000 


For: ERGONOMIC, INTERFERENCE 

SIGNAL-REDUCING POSITION : 

MEASUREMENT PROBE FOR MUTUAL ) 

ALIGNMENT OF BODIES : 


o 

) 

) Group Art Unit: Unknown <\/o\*^S\ 
: u 

) Examiner: Unknown . 

) 
) 


CLAIM FOR CONVENTION PRIORITY 

Commissioner for Patents 
Washington, D.C. 20231 

Sir: 

The benefit of the filing date of the following prior foreign application in the 

following foreign country is hereby requested, and the right of priority provided in 35 U.S.C. 

§ 1 19 is hereby claimed: 

COUNTRY APPLICATION NO. MONTH/DAY/YEAR 

GERMANY 199 59 200.9 DECEMBER 8, 1999 

In support of this claim, enclosed is a certified copy of said prior foreign application. 

Said prior foreign application was referred to in the original oath or declaration. 

Acknowledgment of receipt of this certified copy is requested. 

Respectfully submitted, 


Dated: December 5, 2000 


NIXON PEABODY LLP 
8180 Greensboro Drive, Suite 800 
McLean, Virginia 22102 
Telephone: (703) 790-91 10 

NVA 139446.1 


By:_ 


David S. Safran 
Registration No. 2^97 



NVA 139446.1 


BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



o = 


so 

SO 


-in 


Prioritatsbescheinigung tiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 


Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 


199 59 220.9 


08. Dezember 1999 


Pruftechnik Dieter Busch AG, Ismaning/DE 


Ergonomisch gestaltete, storsignalreduzierende 
Lagemesssonde zum gegenseitigen Ausrichten 
von Korpern 


IPC: 


G 01 B t G 01 C, G 05 D 


Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 


Munchen, den 23. November 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 


A 9161 

06/00 
EDV-L 


1/19 


[Patentanmeldung] 


[Bezeichnung der Erfindung: ] 

5 Ergonomisch gestaltete, s tor signal reduzierende Lagemefi sonde 
zum gegenseitigen Ausrichten von Korpern 
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[Beschrelbung] 

Die Erfindung betrifft eine Lagemefisonde zum gegenseitigen 
Ausrichten von Korpern sowie ein Verfahren zur effizienten 
Anwendung einer solchen Lagemefisonde. 

5 

[Stand der Technik] 

Eine Lagemelisonde der gattungsgemassen Art ist bekannt aus 
der WO 97/21980. In dieser wird beschrieben, wie das gegen- 

10 seitige Ausrichten von Korpern, insbesondere das Parallel- 
richten von Wellen, Walzen oder dgl . dadurch erheblich er- 
leichtert und beschleunigt werden kann, dass mittels einer 
hochprazisen Messvorrichtung zunachst eine Ref erenzr ichtug 
anhand eines ersten Korpers bestimmt wird, und als Ver- 

15 gleichswert in Bezug auf ein geeignetes Koordinatens ystem 

gespeichert werden kann. In einem nachf olgenden Messvorgang 
wird mit derselben Lagemefisonde die Ausrichtung eines zweiten 
Korpers in hochpraziser Weise bestimmt, so dass Fehler in der 
gegenseitigen Ausrichtung solcher Korper dadurch erkannt 

20 werden konnen, dass ein Vergleich, d.h. eine Dif f erenzbildung 
der erhaltenen Messergebnisse durchgefuhrt wird. Weitere 
Korper konnen in anschliessenden Messungen auf die gleiche 
Weise kontrolliert werden. In Anschluss an den Vergleich der 
Messergebnisse kann eine Korrektur der Ausrichtung solcher 

25 Korper erfolgen, wobei die Wahl einer geeigneten Referenz- 

richtung praktisch beliebig ist. Gemass der WO 97/21980 wird 
jedoch nicht naher spezif iziert , in welcher Weise das Gerat 
ausserlich ausgestaltet sein sollte oder welche Randbedingun- 
gen bei dessen Bedienung besonders zu beachten sind, urn das 

30 Verfahren in bestmoglicher und ef f izientester Weise .auszufuh- 
ren . 

Eine weitere Lagemelisonde der gattungsgemassen Art ist be- 
kannt aus der DE 19800901.1, welche aufgrund des dori: vorge- 
35 schlagenen Messprinzips von besonders kleiner Bauforrn sein 
kann und dementsprechend mit einem ergonomisch gestaZLteten 
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Handgriff zur erleichterten Bedienung versehen sein kann. 
Trotz der in der DE 19800901.1 dargestellten Verbesserungen 
fehlt jedoch eine weitergehende Lehre hinsichtlich Vorrich- 
tungsdetails und verf ahrensmassigen Besonderheiten, mittels 
5 welchen in besonders schneller und effizienter Weise ge- 
nauestmogliche Messergebnisse erzielt werden konnen. 

[Aufgabe der Erfindung] 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die vorgenannten Unvollkommen- 
10 heiten in kostengtinstiger Weise zu eliminieren und eine 
Meflsonde bereit zustellen, mit welcher gattungsgemasse Mess- 
aufgaben mit noch grosserer Effizienz abgearbeitet werden 
konnen. Diese Aufgabe wird mit Vorrichtungen und zugehorigen 
Verfahren gelost, wie sie durch die Merkmale der unabhangigen 
15 und abhangigen Patentanspruche spezifiziert werden. Diese 
Merkmale betreffen insbesondere eine Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung, welche geeignet ist, sprachliche 
Befehle einer Bedienperson entgegenzunehmen und mittels 
sparacherkennender Hard- und Software so zu verarbeiten, dass 
20 ein f olgerichtiges Umschalten in einen anderen, gewunschten 
Maschinenzustand bewirkt wird. Weiterhin kann die erfin- 
dungsgemasse Melisonde durch eine Vorrichtung realisiert sein, 
welche in der Lage ist, mittels einer Sprachausgabeeinrich- 
tung verstandliche Signale zu geben oder ermittelte Meflresul- 
V ^ 25 tate in einer naturlichen Sprache zu artikulieren . 

Zum schnelleren und verbesserten Erfassen von inter essieren- 
den Messwerten kann die erf indungsgemasse Einrichtung so 
ausgestaltet sein, dass eine an ergonomisch besonders giinsti- 

30 ger Stelle angebrachte Einzeltaste oder Triggereinrichtung 
vorhanden ist, deren Betatigung mittels Daumen oder Zeigefin- 
ger durch eine Bedienperson dazu fuhrt, dass ein einzelner, 
aktueller Messwert (oder ein aktueller Mittelwert von mehre- 
ren Messwerten) abgespeichert wird. Hierzu ist ein elektro- 

35 nischer Speicher vorgesehen. 
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Weiterhin kann die erf indungsgemasse Vorrichtung so ausge- 
staltet sein, dass sie eine hochauf losende Anzeigevorrichtung 
zur Wiedergabe von alphanumerischen oder graphischen Informa- 
tionen aufweist, anhand welcher eine Bedienperson erkennen 
kann, ob und in welcher Art an den gerade vermessenen Gegen- 
standen irgendwelche Ausricht- oder andere Korrekturmassnah- 
men durchzuf uhren sind. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung ist als Komplettgerat 
verwendbar. ' Sie kann aber auch mit einem extern angeordneten 
Bedienteil in Verbindung stehen, oder mit einem ubergeordne- 
ten Leitrechner. Auf diese Weise gelingt es, das Gewicht der 
zu transportierenden Meftsonde zu reduzieren, wodurch das 
Handling erleichtert wird. Da auch eine Verwendung von Ver- 
bindungskabeln zwischen den genannten Komponenten insofern 
nachteilig ware, als die Konzentration der Bedienperson auf 
die eigentlichen Messwertnahme gestort wird, wird vorgesehen, 
dass das extern angeordnete, separate Bedienteil, oder ein 
ubergeordneter Leitrechner drahtlos angeschlossen sein sol- 
len. Hierzu sind sowohl bei der Melisonde als auch. bei dem 
genannten Bedienteil oder Leitrechner Dateniibertragungsvor- 
richtungen vorgesehen, welche mit Inf rarotschnittstellen 
ausgestattet sind oder mittels hochstf requenter Radiowellen 
im Zentimeter-Bereich arbeiten. 

Da jedoch nicht nur die genannten Verbindungskabel storenden 
Charakter haben, sondern auch stiftformige Antennenelemente 
den Arbeitsablauf nachteilig beeinf lussen, wird in einer 
besonderen Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, eine 
Sende- oder Empf angsantenne fur die genannten Radiowellen in 
einen der Handgriffe zu integrieren, mit welchen das Gerat 
ausgestattet sein soil. 

Sofern im Zusammenhang mit einer Messwertnahme durch die 
genannten Leitrechner oder extern angeordnete Bedienteile 
einzelne Bedienungs- oder Speicherf unktionen ausgefiihrt 
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werden, kann es vorteilhaft sein, die erf indungsgemass vorge- 
sehene Sprachausgabe- oder Spracheingabef unktionen auf diesen 
Geraten zu lokalisieren, welches zu einer Gewichtseinsparung 
fuhren kann. Von besonderem Vorteil ist es jedoch, sowohl 
5 bei den genannten externen Geraten als auch bei der portier- 
baren eigentlichen Meftsonde solche sprachbasierte Unterstut- 
zung vorzusehen . 

Zur weitestgehenden Verringerung von Messfehlern sieht die 

10 Erfindung vor, dass fur einen einzelnen Messvorgang ein 
Mittelwert bestimmt wird, welcher auf mehreren Messwerten 
beruht, die in einer Sequenz zu unterschiedlichen Zeiten 
\$ erfasst werden. Die hochprazise Messung der Orientierung von 

Melisonde und zu vermessendem Korper kann durch unbeabsichtig- 

15 te Zusat zbewegungen nachhaltig gestort werden. Die Erfindung 
sieht daher vor, Vibrationen und andere periodische Bewegun- 
gen eines Messobjektes vor einem Messvorgang zu identifizie- 
ren. Dadurch kann die genannte Mittelwertbildung dann so 
durchgefuhrt werden, dass der Einfluss solcher periodischer 

20 Bewegungen, welche von einer technischen Netzfrequenz (16, 
50, 60 Hz) oder einem rotierenden Maschinenteil verursacht 
werden, auf ein Mindestmass limitiert bleibt . Hierzu genugt 
es gemass einer ersten Verf ahrensweise der Erfindung, dass 
eine zeitsequentielle Folge einzelner Messwerterf assungen in 

25 stochastischer, nichtperiodischer Weise ausgefiihrt wird, und 
die einzeln erf ass ten Messwerte einer Mittelwertbildung 
zugeflihrt werden. Die auf diese Weise erhaltenen Mittelwerte 
sind dann genauer als solche, welche von einer vorherrschen- 
den Korperschallf requenz zufallig gestort sind. In einer 

30 zweiten erf indungsgemassen Verf ahrensweise zur Losung dieses 
Teilproblems wird darauf geachtet, dass einzelne Messwerte, 
die einer Mittelwertbildung zugefuhrt werden sollen, nicht 
mit einer Frequenz (oder ganzzahligen Bruchteilen davon) 
erfasst werden, welche im Bereiche von 47 bis 53 Hz oder von 

35 56 Hz bis 64 Hz liegen, oder in einem Bereich einer anderen 
technischen Netzfrequenz liegen. Auch Frequenzbereiche und 
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zugehorige Subharmonische , welche mit der Rotations- oder 
Schwingungsf requenz einer in einen zu vermessenden Korper 
integrierten Maschine ubereinstimmen, sind erf indungsgemass 
zu vermeiden. Das gleiche gilt fur andere starker in Er- 
5 scheinung tretende periodische Schwingungen am Messobjekt, 
deren Ursache unbekannt sein mag. Solche Schwingungen werden 
zunachst mittels geeigneter Meflsonden detektiert und dann per 
Tastatur oder Spracheingabe in die MefJsonde eingegeben, oder 
in deren zugehorige Peripherie. Auch auf diese Weise wird 

10 verhindert, dass in zufalliger Weise vibrationsbedingte 
Bewegungsablauf e Einfluss auf das Messergebnis haben konnen. 
In einer dritten erf indungsgemassen Verf ahrensweise zur 
I Losung des genannten Teilproblems wird so verfahren, dass 

zunachst ein Spektrum der am Messort eventuell vorhandenen 

15 Vibrationsbewegungen aufgenommen wird, wozu handelsubliche 
Messgerate verwendet werden. Es wird sodann f estgestellt , 
bei welcher Frequenz die aktuellen Beschleunigungs- oder 
Geschwindigkeitswerte minimal sind, und die Messwertnahme zur 
Bestimmung der Orientierung von Gegenstanden wird mit eben 

20 dieser Frequenz, oder einem ganzzahligen Teil davon, ausge- 
f uhrt . Hierdurch wird sichergestellt , dass der Einfluss von 
Vibrationsbewegungen auf ein moglichst niedriges Mass redu- 
ziert wird. Wie oben erwahnt, ist jedoch Voraussetzung, dass 
aus einer Mehrzahl einzelner so erfasster Messwerte ein 
\ 25 zugehoriger Mittelwert gebildet wird. Gemass der Erfindung 
kann die Validitat eines solchen Mittelwertes dadurch uber- 
pruft werden, dass ein zugehoriges Streuungs- oder Varianz- 
mass vordef inierte Grenzwerte nicht uberschreitei: . Bei 
Auftreten ubergrosser Varianzwerte kann gemass der Erfindung 

30 ein Fehlersignal gegeben werden, oder es wird der errechnete 
Mittelwert sofort verworfen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird unter Ver- 
wendung einer erf indungsgemassen Vorrichtung dadurch gelost, 
35 dass ein Verfahren zum Messen und zur Beurteilung der gegen- 
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seitigen Ausrichtung von Korpern angegeben wird, welches 
folgende Schritte enthalt: 

- Kontaktieren einer Mefisonde an einen ersten Korper, wel- 
cher eine Ref erenzf lache oder eine Referenzkante aufweist, 

5 - Eingabe eines Befehls durch eine Bedienperson an die Mefi- 
sonde per Spracheingabe, 

- bedarf sweises Warten auf ein optisches oder akustisches, 
insbesondere sprachgebundenes , Quittungssignal, 

- Kontaktieren der Mefisonde an einen zweiten Korper, wel- 
10 cher eine Messflache oder eine Messkante aufweist, 

Eingabe eines weiteren Befehls an die Mefisonde per 
Spracheingabe , 

-bedarf sweises Warten auf ein optisches oder akustisches, 
insbesondere sprachgebundenes Quittungssignal , 

15 - bedarfsweise Eingabe von Dimensionsdaten, welche die An- 
ordnung oder Distanzen der Gegenstande zueinander beschrei- 
ben, mittels einer Tastatur und/oder mittels einer Sprach- 
eingabeeinrichtung oder unter Verwendung eines Displays, 
welches eine geordnete oder strukturierte Eingabe der Di- 

20 mensionsdaten erleichtert, 

- Errechnen von geometrischen Daten, welche die gegenseiti- 
ge Orientierung der Korper in dif f erenzieller Weise be- 
schreiben 

- Ausgabe von Inf ormationen, insbesondere von Messwert- 
25 Inf ormationen, welche Differenzen der Orientierung zvischen 

erstem und zweitem Korper aufweisen, auf optischer oder 
akustischer, insbesondere sprachgebundener Basis, an eine 
Bedienperson 

- bedarfsweise Ausgabe von Inf ormationen, welche eine Be- 
30 dienperson in die Lage versetzen konnen, Korrektur- oder 

Justagemassnahmen an entweder dem ersten oder dem zweiten 
Korper auszufuhren, so dass die gegenseitige Ausrichtung 
dieser Korper verbessert wird. 

35 
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Eine weitere Losung ergibt sich bei der Anwendung des fol- 
genden Verfahrens zum Messen. und zur Beurteilung der gegen- 
seitigen Ausrichtung von Korpern, welches durch durch fol- 
gende Schritte gekennzeichnet ist: 

- Ermittlung von Korperschallgrossen, welche in der Nahe 
oder unmittelbar an einer vorgesehenen Messf lache von zu 
vermessenden Korpern vorhanden sind, 

- Analyse der Korperschallgrossen nach periodischen und 
nichtperiodischen Anteilen, 

- Ermittlung einer Frequenz, welche durch einen Minimalwert 
der periodischen Anteile der ermittelten und analysierten 
Korperschallgrossen ausgezeichnet ist , 

- mehrfache, mittelwertbildende Messwerterf assung zur Dar- 
stellung von Orientierungs-Indikationswerten an einem der 
Korper, mit einer Wiederhol-Frequenz, welcher derjenigen 
Frequenz entspricht, bei der der Minimalwert der periodi- 
schen Anteile an Korperschallgrossen erkannt worden ist, 
oder mit einem ganzzahligen Bruchteil einer solchen Fre- 
quenz . 

[Beispiele] 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Beispiele erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf eine erfindtingsgema- 
sse Lagemefisonde, welche auf eine zu vermessende Walze aufge- 
setzt ist, im Zusammenspiel mit einem externen Bedienteil 

Fig. 2 eine vergrosserte Darstellung einer Lagerneftsonde , 
welche mit einem Display ausgestattet ist 

Fig. 3 ein Beispiel eines an einem Messort existierenden 
Korperschall-Frequenzspektrums . 
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Die in Fig. 1 gezeigte Meftsonde 14 ist geeignet, ihre iner- 
tiale Orientierung im Raum, oder bezuglich eines Laborkoordi- 
5 natensystems, kontinuierlich f estzustellen . Dazu besitzt sie 
zumindest zwei optische Kreisel samt zugehoriger Elektronik 
(nicht gezeigt), wie dies an sich bekannt ist- Die Meftsonde 
14 ist mit Vorteil so eingerichtet , dass sie die durch die 
Erdrotation verursachte Drehbewegung kompensiert, mittels 

10 einer Technologie, welche ebenfalls an sich bekannt ist. Wie 
in Fig. 1 gezeigt, wird die Meftsonde 14 z.B. mit ihrer pris- 
menformigen Gehauseoberf lache auf die Oberflache einer Walze 
10 aufgesetzt und bestimmt so deren Orientierung gegeniiber 
drei Winkelkoordinaten des Raumes. Diese Winkelkoordinaten 

15 werden englischsprachig auch mit pitch, yaw und roll bezeich- 
net. Zum Aufsetzen der Meftsonde auf zu vermessende Oberfla- 
chen sind Griffe vorgesehen, von denen beispielsweise Griff 


durch die optischen Kreisel gewonnenen Signale verarbeiten, 
20 oder es kann dieses durch einen extern, insbesondere einen 
tragbaren oder verfahrbaren Rechner oder Bedieneinheit 30 
durchfuhren lassen. (Dieser Rechner weist zumindest eine 
Anzeigeeinheit 34 und eine Eingabevorrichtung 32 auf, z.B. in 
Form einer Tastatur) . Es ist gemass der Erfindung vorgese- 

I 

\ 25 hen, dass mindestens eine, bevorzugt zwei drahtlose Daten- 
ubertragungseinrichtungen vorhanden sind, von denen eine in 
die Meftsonde 16 eingebaut ist. Eine weitere kann irn Rechner 
30 vorgesehen sein. Bezugszif f ern 22, 38 zeigen zugehorige 
Transponder-Einrichtungen, mit denen eine Dateniibertragung 
30 auf optischem Wege moglich ist, z.B. mittels infrarot arbei- 
tender Datenubertragugnsanlagen . Hierzu kann mit Vorteil ein 
Datenubertragungsprotokoll verwendet werden, wie es gemass 


schnellere Dateniibertragung kann mittels der sogenannten USB- 
35 Schnittstelle durchgefiihrt werden, welche nicht nur drahtge- 
bunden, sondern auch in drahtloser Ausfuhrung angeboten wird. 


16 gezeigt ist. 


Die Meftsonde 14 kann entweder autonom die 


der sogenannten IRDA-Schnittstelle def iniert ist . 


Eine 
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Anstelle der lichtoptisch wirkenden Dateniibertragung kann 
alternativ oder zusatzlich eine radiof requente Dateniibertra- 
gung vorgesehen sein. Hierzu zeigt Fig. 1 die als Transpon- 
derelemente wirkenden Antennen 26 und 36, deren Sendefre- 
5 quenzen bevorzugt in verfugbaren Gigaher z-Bandern liegen. In 
besonderer Ausgestaltung der Erfindung, bei der es darauf 
ankommt, die Baugrosse der Melisonde 14 besonders klein zu 
halten, wird die Antenne 26 in den Griff 16 integriert. 

10 Es ist gemass der Erfindung vorgesehen, die Arbeit einer 
Bedienperson in umf angreicher Weise dadurch zu erleichtern, 
dass Kommandos an die Melisonde per Spracheingabe erfolgen 
m konnen. Dies ist besonders dann hilfreich, wenn die relativ 

empf indliche und kostspielige Mefisonde 14 dadurch vor verse- 

15 hentlichen Stossen geschutzt werden soil, dass eine Bedien- 
person das Gerat standig mit zumindest einer Hand fuhrt, 
sofern es sich nicht in einer Parkposition befindet. Zum 
Zwecke der Spracheingabe ist ein Mikrofon 24 in die Mefisonde 
integriert. Zusatzlich kann eine Bedienerf uhrung per Sprach- 

20 ausgabe vorgesehen sein, welche eine Bedienperson auffordern 
kann, eine Messung zu wiederholen, ein Bereitscha f tssignal 
auszugeben, Angaben zur aktuellen Qualitat der Messe rgebnisse 
zu machen, und vergleichbare Informationen. Zu diesem Zweck 
ist ein Lautsprecher 20 vorgesehen. Dieser kann bei lauten 

25 Umgebungsgerauschen durch einen Kopfhorer ersetzt werden 
(nicht gezeigt) . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung en"thalt die 
Melisonde 14 weiterhin eine Anzeigevorrichtung (Display) 40, 

30 mit welchem Messergebnisse visualisiert werden konnen. Dies 
konnen nicht nur numerische Kennwerte sein, welche angeben, 
ob und in welchem Umfange eine Fehlausrichtung einer zu 
vermessende Walze oder dgl. vorliegt, sondern instoesondere 
zusatzliche in graphischer Form angezeigte Werte. Diese 

35 konnen auch zusatzliche Informationen enthalten, auf welche 
Weise eine bestmogliche Korrektur eines auf gef undenen Fehl- 
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winkels moglich ist. Wie Fig. 2 zeigt, sind zum Beispiel auf 
dem Display 40 sogenannte Bar-Graphs oder vergleichbare 
Visualisierungs-Elemente vorgesehen. Bar-Graph 44 weist 
Grosse und Richtung einer aktuell vorhandene Fehlausrichtung 
5 eines vermessenen Korpers in Azimut aus, wahrend Bar-Graph 42 
ein ahnliches Messergebnis fur die Elevation angibt . Urn in 
bequemer Weise den Beginn oder das Ende eines Mess-Zeitraumes 
zu signalisieren, kann ein Taster 18 vorgesehen sein, sofern 
das Gerat nicht uber die vorher beschriebene Spracheingabe- 
10 Moglichkeit verfiigt. 

Das in Fig. 3 dargestellte akustische Spektrum bezieht sich 
auf Vibrationen und Korperschallschwingungen, wie sie an 
einem vorgesehenen Messort mittels geeigneter Gerate erfasst 

15 werden, an dem eine Meftsonde aufgesetzt wird oder werden 
soli. Es wird die Intensitat I der Schwingungsgeschwindig- 
keit liber die Frequenz f dargestellt. Sofern solche Vibra- 
tionen ein gewisses Mass iiberschreiten, konnen sie als 
Fehlergrosse in ein mittels der Meftsonde erhaltenes Meliergeb- 

20 nis eingehen. Das in Fig. 3 dargestellte Spektrum weist zum 
Beispiel einen niederf requenten Anteil 50 auf, welcher in der 
Nahe eines Mittelwertes /I liegt . Weiterhin dargestellt 
sind Maxima 52, 54 des Spektrums sowie weniger stark in 
Erscheinung tretende Anteile 56, 58. 
J 25 Gemass der Erfindung wird der genannte Fehlereinf luss 
dadurch reduziert, dass nicht nur ein einzelner Messwert zur 
Bestimmung der Lage und Orientierung einer Meftsonde herange- 
zogen wird, sondern mehrere von diesen, welche zu einem 
Mittelwert zusammengef asst werden. Dies stellt eine erste 

30 Massnahme zur Reduzierung des genannten Fehlers dar, durch 
welche gleichzeitig weitere Fehlereinf liisse verringert wer- 
den. Erf indungsgemass ist es jedoch wichtig, die Erfassung 
der mehreren Messwerte in solchen Zeitabstanden vor zunehmen, 
daft keine Synchronisationserscheinungen mit einer vorherr- 

35 schenden Korperschallschwingung eintreten. Dies kann entwe- 
der dadurch erreicht werden, dass die Erfassung einzelner 
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Messwerte in stochastischer Weise erfolgt, d.h. gezielt 
unregelmassig und mit zufalligen Zeitabstanden zwischen den 
Messungen 

Alternativ kann eine solche Melisequenz mit gleichen Zeitab- 
5 standen (also mit einer konstanten Frequenz) durchgefiihrt 
werden. Gemass der Erfindung ist dabei jedoch zu beachten, 
dass diese Frequenz, oder deren Vielfache, nicht mit einer 
Frequenz zusammenfallt, welche einem Intensitatsmaximum 52,54 
zugeordnet ist. Gunstiger ist es vielmehr, die mehrfachen 

10 Einzelmessungen mit einer solchen Frequenz auszufuhren, 
welche den Intensitatsminima 56, 58 entspricht oder eine 
Teilfrequenz ( Subharmonische) dieser Frequenzen darstellt. 
Prinzipiell ist es nutzlich, dabei eine solche Messfrequenz 
zu vermeiden, welche im ganzzahligen Zusammenhang mit einer 

15 technischen Netzfrequenz steht (z.B. 16,6 Hz, 50 Hz, 60 Hz). 
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[ Pa ten tansprliche ] 
1. 

Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der gegenseitigen 
Ausrichtung von Korpern, mit mindestens einem Laserkreisel, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Vorrichtung geeignet ist, 
sprachliche Befehle einer Bedienperson entgegenzunehmen und 
zu verarbeiten, so dass die Vorrichtung in einen veranderten 
Maschinenstatus gebracht werden kann. 


2. 

Vorrichtung zum Messen und zum Messen und zur Beurteilung der 
gegenseitigen Ausrichtung von Korpern, mit mindestens einem 
Laserkreisel, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung geeignet ist, 

ermittelte Messresultate mittels einer Sprachausgabeeinrich- 
tung akustisch darzustellen oder zu signalisieren . 

3. 

20 Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der gegenseitigen 
Ausrichtung von Korpern, mit mindestens einem Laserkreisel, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine ergonomisch 
angebrachte Einzeltaste zur Betatigung mittels Daumen oder 
^ Zeigefinger aufweist, welche bei Betatigung durch eine Be- 

$ 25 dienperson die Speicherung eines einzelnen aus einer zeitse- 
quentiellen Folge von Messwerten bewirkt . 


4. 

Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der gegenseitigen 
30 Ausrichtung von Korpern, mit mindestens einem Laserkreisel, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine hochauflo- 
sende Anzeigevorrichtung zur Wiedergabe von alphanumerischen 
oder graphischen Inf ormationen aufweist, anhand derex eine 
Bedienperson erkennen kann, ob und in welcher Art Korrek- 
35 turmassnahmen an zu vermessenden Gegenstanden auszufuhren 
sind. 
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5. 


10 


15 


20 


25 


30 


Vorrichtung zum Messen und zur Beurteilung der gegenseitigen 
Ausrichtung von Korpern, mit mindestens einem Laserkreisel , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit einem extern 
angeordneten Bedienteil oder einem tibergeordneten Leitrechner 
auf drahtlose Weise Daten, Befehle oder andere Informationen 
austauschen oder von diesem entgegennehmen kann. 

6. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Dateniibertragungsvorrich- 
tung vorhanden ist, welche mit Inf rarotlicht oder mittels 
hochstf requenter Radiowellen arbeitet - 

7 . 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 

bei der eine Antenne zum Senden und/oder zum Empfang hochst- 
frequenter Radiowellen in einen Handgrif f der Vorrichtung 
integriert ist . 

8. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass der ubergeordnete Leitrechner 
eine Spracheingabe- oder Sprachausgabef unktion enthalt. 

9. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
mittels welcher eine zeitsequentielle Folge von Messverter- 
fassungen zur Feststellung der Orientierung von Korpern in 
stochastischer, nicht-periodischer Weise ausgefuhrt vird. 


Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine mittelwertbildende Messwer- 
terfassung zur Feststellung der raumlichen Orientierung von 


10. 
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Korpern oder der Vorrichtung in zeitsequentieller Weise mit 
einer Messfrequenz erfolgt, welche nachfolgend genannte 
Frequenzbereiche oder -werte, ganzzahlige Bruchteile oder 
ganzzahlige Vielfache davon ausschliessen : 
5 - ein Bereich von 47 bis 53 Hz oder von 56 Hz bis 64 Hz 

- ein Bereich einer anderen technischen Net zf requenz , z.B. 
16, 66 Hz +- 10% 

- einer Rotations- oder Schwingungsf requenz einer in einem zu 
vermessenden Korper integrierten Maschine 

10 - ein Frequenzband, welches sich in direkter Nahe einer 

mechanischen Beschleunigungsf requenz befindet, die an einem 
gewahlten Messort mit uberdurchschnittlich grosser Intensitat 
auftritt oder dort in Erscheinung treten kann. 


Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an einem gewahlten Messort eine mittelwertbil- 
dende Messwerterf assung zur Feststellung der raumlichen 
Orientierung von Korpern oder der Vorrichtung in zeitsequen- 
20 tieller Weise mit einer solchen Messfrequenz erfolgt, bei 
welcher aktuelle mechanische Beschleunigungswerte mit ver- 
gleichsweise geringer Intensitat vertreten sind oder einen 
Minimalwert annehmen . 


Verfahren zum Messen und zur Beurteilung der gegenseitigen 
Ausrichtung von Korpern, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte : 

- Kontaktieren einer Mefisonde an einen ersten Korper, welcher 
30 eine Ref erenzf lache oder eine Ref erenzkante aufweist, 

- Eingabe eines Befehls durch eine Bedienperson an die Mefi- 
sonde per Spracheingabe, 

- bedarf sweises Warten auf ein optisches oder akustisches, 
insbesondere sprachgebundenes, Quittungs signal , 

35 - Kontaktieren der Mefisonde an einen zweiten Korper, welcher 
eine Messflache oder eine Messkante aufweist, 


15 


11. 


25 


12. 
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- Eingabe eines weiteren Befehls an die Melisonde per Sprach- 
eingabe, 

-bedarf sweises Warten auf ein optisches oder akustisches, 
insbe sonde re sprachgebundenes Qui ttungs signal , 
5 - bedarfsweise Eingabe von Dimensionsdaten, welche die Anord- 
nung oder Distanzen der Gegenstande zueinander beschreiben, 
mittels einer Tastatur und/oder mittels einer Spracheingabe- 
einrichtung oder unter Verwendung eines Displays, welches 
eine geordnete oder strukturierte Eingabe der Dimensionsdaten 
10 erleichtert, 

- Errechnen von geometrischen Daten, welche die gegenseitige 
Orientierung der Korper in dif f erenzieller Weise beschreiben 

\ - Ausgabe von Inf ormationen, insbesondere von Messwert- 

j 

Inf ormationen, welche Differenzen der Orientierung zwischen 
15 erstem und zweitem Korper aufweisen, auf optischer oder 

akustischer, insbesondere sprachgebundener Basis, an eine 
Bedienperson 

- bedarfsweise Ausgabe von Inf ormationen, welche eine Bedien- 
person in die Lage versetzen konnen, Korrektur- oder Justage- 

20 massnahmen an entweder dem ersten oder dem zweiten Korper 
auszufuhren, so dass die gegenseitige Ausrichtung dieser 
Korper verbessert wird. 

, 13. 

25 Verfahren zum Messen und zur Beurteilung der gegenseitigen 
Ausrichtung von Korpern, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

- Ermittlung von Korperschallgrossen, welche in der Nahe oder 
unmittelbar an einer vorgesehenen Messflache von zu vermes- 

30 senden Korpern vorhanden sind, 

- Analyse der Korperschallgrossen nach periodischen xind 
nichtperiodischen Anteilen, 

- Ermittlung einer Frequenz, welche durch einen Minirnalwert 
der periodischen Anteile der ermittelten und analysierten 

35 Korperschallgrossen ausgezeichnet ist, 


sprachkreisel.doc / 38400 Byte / 08.12.99 10:28:54 



17/19 


- mehrfache, mittelwertbildende Messwerterf assung zur Dar- 
stellung von Orientierungs-Indikationswerten an einem der 
Korper, mit einer Wiederhol-Frequenz , welcher derjenigen 
Frequenz entspricht, bei der der Minimalwert der periodischen 
5 Anteile an Korperschallgrossen erkannt worden ist, oder mit 
einem ganzzahligen Bruchteil einer solchen Frequenz. 


Verfahren ahnlich Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Messwertnahme in stochast ischer Sequenz erfolgt, so dass 
die zeitlichen Abstande der Messwerterf assungen regellos 
verteilt sind oder einer vorgegebenen stochastischen Vertei- 
lung gehorchen. 


14. 
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fZusammenfassung] 

Die ergonomisch ausgestattete und storsignalreduzierende 
Lagemeli sonde zum gegenseitigen Ausrichten von Korpern weist 
eine Spracheingabe- oder auch Sprachausgabe-Einrichtung auf . 
Die Anbindung an ein extern angeordnetes Bedienteil oder an 
einen ubergeordneten Leitrechner erfolgt drahtlos, entweder 
mittels einer Inf rarotschnittstelle oder mit einer hochstfre- 
quent arbeitenden Radioverbindung . Eine f ehlervermindernde 
Messwerterf assung wird durch Mittelwertbildung bewirkt. Der 
Mittelwert reprasentiert mehrere einzelne Messwerte. Bei der 
Erfassung der einzelnen Messwerte wird darauf geachtet, dass 
die Zeiten der Messwertnahme und die zeitlichen Maxima einer 
Koperschallschwingung am Messobjekt im wesentlichen asynchron 
zueinander liegen . 
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[Anhangende Zeichnungen] 

Anzahl Anhangende Zeichnungen: [3 Fign., auf 2 Blatt] 
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